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DESCRIZIONE dell 1 invenzione industriale 
a nome: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 
di nazionalita: italiana 

con sede in: FIRENZE MI 2002 A 0 0 2 Q 5 7* 



La presente invenzione si riferisce ad un metodo 
per trattare organi soggetti ad erosione da liquidi e 
lega antierosione di rivestimento. 

In particolare, la presente invenzione concerne 
un metodo per il rivestimento di organi soggetti ad 
erosione da liquidi, come i componenti di turbine a 
vapore, mediante placcatura a laser di una lega a ba- 
se cobalto. 

Notor iamente, gli organi di apparecciiiature sot- 
toposte a ripetuti impatti con liquidi durante il 
funzionamento, sono soggetti ad una lenta ma continua 
erosione destinata a comprometterne la funzionalita e 
le prestazioni dopo un certo periodo di servizio. 

Questo fenomeno e ad esempio particolarmente 
evidente e rilevante nelle turbine a vapore i cui 
componenti sono soggetti ad un logorio accentuato 
quando non si adottano particolari misure precauzio- 
nali . 

Proprio nelle turbine a vapore e necessario che 
la pressione di condensazione sia a valori il piu 
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basso possibili al fine di ottenere le piu elevate 
potenze di uscita in cicli semplici e combinati. 

In queste condizioni di lavoro, le palette del 
rotore a bassa pressione sono sottoposte a diversi 
stress chimici e fisici e sono quindi soggette a pro- 
cessi di erosione dovuti sia alia presenza di svaria- 
te particelle di acqua nel flusso di vapore sia alle 
elevate velocita di punta delle palette. 

Notoriamente, i fenomeni di erosione dei compo- 
nenti di turbine a vapore, che si verificano a segui- 
to dei ripetuti urti con i liquidi nelle condizioni 
di lavoro protratto, sono gia state oggetto di studio 
e documentate in Wear, M . Lesser 1995, 28-34. 

Ai fine di ovviare gii inconvenienti dovuti a 
questi fenomeni di erosione si e cercato di porre 
rimedio, da un punto di vista della progettazione, 
incrementando la spaziatura assiale tra lo statore ed 
il rotore oppure estraendo l'umidita tra le fila del- 
le palette attraverso fori o luci realizzati sulle 
palette dello statore. 

Questi rimedi non si sono mostrati particolar- 
mente idonei a risolvere il problema, poiche determi- 
nano una riduzione nelle prestazioni della turbina. 

Si e quindi tentato di estendere la vita media 
di esercizio delle pale da turbina, studiando nuovi 
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materiali di rivestimento che siano in grado di ri- 
durre la velocita di erosione dei metalli causata da 
separazione liquida da urto (F.J. Heymann, ASM Han- 
dbook Vol. 18, p. 221) . 

I miglioramenti in questo campo sono stati rag- 
giunti, ad oggi, ricorrendo a trattamenti specifici 
sulla superficie metallica delle palette, quali 
1' indurimento ad induzione o a fiamma locale, median- 
te brasatura con placchetta di stellite o con acciai 
per utensili, o mediante rivestimenti duri applicati 
per saldatura. 

Per valutare la resistenza all' erosione, i ma- 
teriali di rivestimento di tecnica nota di maggior 
interesse sono stati suddivisi, approssimativamente, 
in due gruppi, quello dei carburi e quello dei mate- 
riali metallici tra cui annoveriamo lo Stellite 6 se- 
condo quanto gia descritto in letteratura come nella 
pubblicazione "Erosion-resistant Coating for Low- 
pressure.. Steam Turbine Blades,. Euromat 9 99" . 

Per il trattamento superficiale sono stati sele- 
zionati la nitrurazione ionica con rivestimento di 
PVD utilizzando nitruro di titanio e nitruro di cromo 
o zirconio. 

Le palette sottoposte al trattamento di nitrura- 
zione ionica seguita da due successivi rivestimenti 
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di PVD erano costituite da uno strato di nitruro di 
titanio seguito da un rivestimento di nitruro di zir- 
conio o di nitruro di cromo. 

Tutti i rivestimenti in PVD presentavano uno 
spessore di circa 3-4 urn. Le prove di rivestimento 
mostravano una discontinuity di rivestimento dei mo- 
delli ed il comportamento era considerato non soddi- 
sf acente . 

I/esame sotto SEM rimarcava che il rivestimento 
di PVD non era sostanzialmente in grado di opporsi 
all'erosione da impatto mentre lo strato di nitruro 
era soggetto a lesioni per microf ratture insieme con /r : 
i nitruri di lamina presenti nella struttura. 

Sono state testate quindi ie palette con riv^ >J 
stimenti metallici con HVOF (Triballoy 800) . 

Le prestazioni della lega Triballoy 800, quale 
materiale di rivestimento contro l'erosione da liqui- 
di, si sono rivelate essere inadeguate. 

Dalle indicazioni ottenute nei test effettuati 
si puo infatti ritenere che questi rivestimenti in 
lega metallica non siano neppure cosi efficaci, nel 
limitare i fenomeni di erosione, come le superfici 
non rivestite del materiale di base. 

Questo comportamento della lega Triballoy 800 
veniva evidenziato sia dai risultati delle prove di 
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adesione (tutti i rivestimenti testati non superano 
questa prova) sia attraverso l'osservazione microgra- 
fica SEM che rivelava la presenta di numerose micro- 
fratture nello strato di rivestimento. Infatti, la 
microstruttura di questi rivestimenti presenta un 
elevato contenuto di ossido ed una marcata porosita 
che lo rendono inadeguato a resistere all'erosione da 
liquidi . 

Sono stati quindi testati palette con rivesti- 
menti metallici (Stellite 6) mediante HVOF. 

Le leghe stellite, pur essendo notoriamente un 
materiale idoneo al rivestimento, mostrano tutti i 
loro limiti quando applicate mediante HVOF, Infatti, 
i'anaiisi micrograf ica mostra che ie particeiie a 
basso tenore risultano essere anche avvolte in una 
pellicola di ossido. 

Questo fatto viene anche confermato dalla morfo- 
logia superficiale rilevata mediante SEM, che rivela 
un distacco o scollamento del materiale proprio lungo 
queste particeiie. 

Sono state quindi testate le palette trattate 
con rivestimenti con HVOF e carburi SD-Gun TM. 

I risultati ottenuti con questi tipi di rivesti- 
mento sono in qualche caso comparabili o migliori, di 
quelli ottenuti con il materiale di base indurito 
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(WC-IOCo-4CrSD-Gun TM e 88 WC-12CO HVOF) . 

I casi in cui si e verificato un comportamento 
non soddisf acente possono essere spiegati mediante la 
ridotta adesione del rivestimento e attraverso la ben 
nota fragilita intrinseca (dovuta alia presenza di 
carburi di cromo) . 

Viceversa, i rivestimenti di tecnica nota che 
forniscono i migliori risultati sono quelli realiz- 
zate in carburi di tungsteno con una matrice in co- 
balto o cromo-cobalto, a seconda del procedimento di 
rivestimento utilizzato . 

I rivestimenti che presentano una buona resi- 
stenza all'erosione sono caratter izzati da un distac- 
co del materiaie su una piccoia porzione del campione 
mentre questo fenomeno interessa una superficie molto 
piu estesa dei materiali le cui caratteristiche di 
resistenza sono ritenute poco soddisf acenti . 

Questo differente comportamento pud essere spie- 
gato prendendo in considerazione la morfologia super- 
ficial . 

Quando lo strato di rivestimento superficiale 
inizia a perdere la sua conf ormazione a seguito della 
perdita di materiaie, 1' interazione liquido/solido e 
particolarmente complessa. In questa situazione le 
pressioni impulsive o di impatto, che innescano il 
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fenomeno dell' erosione, sono amp i ament e influenzate 
dal punto in cui ha luogo il contatto iniziale con le 
gocce che cadono su una cresta (pendenza) , sviluppan- 
do pressioni locali inferiori rispetto alle gocce che 
cadono in un cratere. 

Nel caso dei materiali di base la bassa resi- 
stenza opposta dalla superficie rende la rimozione 
del materiale pressoche complet ament e uniforme lungo 
l'intera area coinvolta dal test. 

II comportamento insoddisf acente della maggior 
parte dei rivestimenti di" tecnica nota possono essere 
spiegati dalla ridotta adesione del rivestimento sul 
substrato metallico e dalla ben nota fragility in- 
trinseca (a causa della presenza di carouri do. cra- 
nio) . 

Viceversa, i rivestimenti di tecnica che forni- 
scono i migliori risultati sono quelli realizzati in 
carburi di tungsteno con matrice di cobalto, cromo- 
cobalto, a seconda dell' utilizzo del processo di ri- 
vestimento . 

In generale, le prestazioni dei rivestimenti con 
HVOF migliorano all'aumento del contenuto del carburo 
di tungsteno. La morfologia micrografica del rivesti- 
mento di 88WC-12CO e, infatti, piu omogeneo rispetto 
a quello di 83WC-17CO. D' altronde la differenza nella 
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prestazione dello stesso materiale (WCIOCo-4Cr) , ap- 
plicato per mezzo di SD-GunTM o HVOF e ben marcata. I 
risultati del primo sono incoraggianti , mentre quelli 
del secondo sono insoddisf acenti . 

Questo conferma che attualmente il processo di 
spruzzatura riveste una certa importanza nel raggiun- 
gimento di determinate prestazioni del rivestimento . 

I trattamenti termici di tecnica nota per incre- 
mentare la durezza, hanno pero sino ad oggi mostrato 
un ridotto incremento della resistenza all' eros ^ on ^^^S^^^^ 
dovuta ad una eccessiva fragilita. [ U j ^r^^^^M 

E' stato verificato che nel caso di rives.timenti - ^^^^ 
mediante spruzzatura termica, un parametro significa- ^^S^^ii^ 
tivo per valutare la resistenza all ' erosione da ii- 
quidi e la resistenza di adesione. Un basso valore 
suggerisce immediatamente che il rivestimento non e 
appropriate . Un requisito aggiuntivo per la resisten- 
za all' erosione e la buona qualita della microstrut- 
tura di rivestimento. 

Attualmente si sente quindi 1'esigenza di poter 
disporre di nuovi tipi di rivestimeinto o di tratta- 
mento di organi soggetti ad erosione quali i compo- 
nenti delle turbine a gas che siano in grado di ri- 
durre ef f icacemente la velocita dell' erosione metal- 
lica dovuta a separazione per urto con liquidi. 
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Uno degli scopi generali della presente inven- 
zione consiste quindi nel fornire una lega per il ri- 
vestimento di organi soggetti ad erosione, quali le 
componenti di turbine a vapore, che sia altamente re- 
sistente ai fenomeni di erosione metallica a seguito 
di urto con liquidi. 

Un ulteriore scopo dell' invenzione consiste nel 
fornire un metodo per il trattamento delle superfici 
metalliche di organi soggetti ad erosione da liquido, 
in particolare palette di turbine a vapore, che in- 
crementi ef f icacemente la resistenza di adesione del 
rivestimento applicato . 

Non ultimo scopo consiste nel fornire una lega 
ed un metodo per il rivestimento di palette di turbi- 
ne a vapore che sia di semplice realizzazione e non 
comporti elevati costi di produzione. 

Si e ora sorprendentemente trovato che e possi- 
bile ottenere un rivestimento per organi soggetti ad 
erosione, applicando sulle superfici metalliche di 
detti organi una lega base di cobalto, avente una 
composizione ricca in tungsteno ed incorporante quan- 
titativi selezionati di altri elementi. 

La lega dell ' invenzione e del tipo leghe stelli- 
te o di Haynes, con cui si intende ricomprendere un 
materiale che appartiene alia famiglia di leghe dure 
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a base di cobalto, cromo e tungsteno, particolarmente 
resistenti alia corrosione ed all'usura. 

In accordo ad un primo aspetto, la richiedente 
ha or a indi vidua to nell' ambito delle leghe a base di 
colbalto una composizione particolarmente adatta per 
il rivestimento di organi soggetti ad erosione da li- 
quidi, come ad esempio i componenti di turbine a va- 
pore, comprendente 

cromo dal 28 al 32% in peso; 

tungsteno dal 5 al 7% in peso; 
silicio dallo 0,1 al 2% in peso; 

carbonio da 1,2 a 1,7% in peso 
nichel da 0,5 a 3% in peso; 

ferro da 0,01 a 1% in peso; 

manganese da 0,01 a 1% in peso; 
molibdeno da 0, 2 a 1% in peso; 
cobalto il rimanente a bilanciamento . 

La lega dell' invenzione, convenientemente in 
forma di polvere, pud includere altri elementi opzio- 
nali in un quantitative compreso da 0 a 0,5% in peso. 

La lega dell' invenzione presenta una composi- 
zione bilanciata di elementi costitutivi che permette 
di esaltare le caratteristiche antierosione da liqui- 
do quando viene applicata su organi soggetti ad ero- 
sione in accordo al metodo dell ' invenzione . 
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E' stato verificato che il metodo e le composi- 
zioni di lega dell' invenzione, consentono di realiz- 
zare uno strato di rivestimento sugli organi soggetti 
ad erosione da liquidi, altamente resistente alle. 
sollecitazioni meccaniche durante il servizio, deter- 
minate dall' impatto di particelle di liquido. 

In particolare, dalla realizzazione di test spe- 
cif ici e emerso che l'utilizzo della lega 
dell' invenzione consente di realizzare rivestimenti 
che mostrano una resistenza all' erosione da urto con 
liquidi superiore di un ordine di magnitudine (ad 
esempio 2.000.000 impatti contro i 180.000 di mate- 
riali indurenti tradizionale) rispetto ai valori di 
resistenza di altri materiali utilizzati nella tecni- 
ca nota. 

Inoltre si e riscontrato che 1' applicazione del- 
la composizione dell ' invenzione sulle superfici di 
componenti di turbine a vapore, quali le palette, de- 
termina una resistenza all' erosione inaspettatamente 
piu elevata rispetto all'utilizzo delle leghe stelli- 
te di tipo noto. 

La lega secondo 1' invenzione vantaggiosamente 
presenta un contenuto in carbonio selezionato per 
formare, carburi di idonea stechimetria, un contenuto 
in cromo e tungsteno selezionato per migliorare il 
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raf forzamento per soluzione solida e per ottimizzare 
i valori di precipitazione di carburi di idonea ste- 
chiometria. Vantaggiosamente la lega dell' invenzione 
presenta un contenuto selezionato di nichel al fine 
di fornire un' idonea duttilita e consentire 
un'efficace applicazione nel metodo dell' invenzione . 

Un contenuto selezionato di nichel particolar- 
mente idoneo per ottimizzare il comportamento della 
lega nella laser-placcatura e compreso tra 0, 6 e 2/8% 
e pref eribilmente tra 0,9 e 2,5% in peso. 

Si e osservato che mantenendo i quantitativi di 
carbonio, cromo, tungsteno, nichel e molibdeno negli 
intervalli sopra indicati le leghe dell' invenzione 
presentano una resistenza all' erosione da liquido su- 
periore all ' ordinario . 

In accordo con un altro aspetto dell ' invenzione 
viene fornito un metodo per il trattamento di un or- 
gano soggetto ad erosione da liquidi, in particolare 
componenti di turbine a vapore, comprendente 
1' applicazione di una lega base cobalto del tipo pre- 
cedentemente descritto sulla superficie di detto or- 
gano o componente di turbina, per realizzare uno 
strato di rivestimento resistente all' erosione da li- 
quido . 

In accordo ad una forma di realizzazione prefe- 
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rita, il metodo dell' invenzione comprende 
1' applicazione di detta lega base cobalto mediante 
placcatura laser (laser cladding) su organi soggetti 
ad erosione, come ad esempio i componenti di turbine 
a vapore. 

II metodo dell' invenzione risulta essere parti- 
colarmente idoneo a ridurre 1' erosione da liquidi di 
componenti di turbine a vapore quali palette, rotore, 
statore e lamelle. 

Tipicamente, la placcatura a laser in accordo 
alia presente invenzione pud comprendere una o piu 
passate sulle superfici degli organi metallici sog- 
getti ad erosione da liquido, in maniera da realizza- 
rs uno o piu strati ant i erosions di rivest intent o , 

Convenientemente il metodo dell ' invenzione com- 
prende 1' applicazione, sulla superficie metallica da 
trattare, di uno strato antierosione di spessore com- 
preso tra 0, 1 e 5 mm, pref eribilmente tra 0,8 e 3 
mm. 

In accordo ad una forma di realizzazione 
dell' invenzione il materiale metallico da sottoporre 
al trattamento dell' invenzione pud essere preventiva- 
mente riscaldato dopodiche la lega dell' invenzione 
viene applicata, convenientemente mediante uso di 
tecnologia laser. 
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Tipicamente, la placcatura con laser viene rea- 
lizzata utilizzando un' apparecchiatura laser a CO2 o 
un Nd-Yag laser. 

In accordo ad una forma di realizzazione, il me- 
todo della presente invenzione combina la tecnologia 
di applicazione a laser (laser cladding) con 
l'utilizzo di leghe aventi le formulazioni preceden- 
temente descritte, consentendo di ottenere strutture 
a prestazioni antierosione incrementata data 
l'elevata velocita di solidif icazione ed il basso ap- 
porto termico. 

Si e verificato che dall'uso combinato delle le- 
ghe dell' invenzione con la placcatura laser derivano 

a } una in a. <_ j — i_ ^ o cjl udoc _i_ uaiu ^^j_^*^-i-^a*v-. ^ v_- ^_ — ^ — — - — -* — 

satura degli element! di lega, b) un grano raolto fi- 
ne, c) una precipitazione di carburi fini ed omoge- 
neamente dispersi nella matrice, d) una zona termica- 
mente alterata molto ridotta e) una diluizione del 
bagno molto limitata. 

Le differenze tra i comportament i di un compo- 
nente di turbina trattato secondo il metodo 
dell' invenzione e componenti in metallo non placcati 
o placcati con prodotti dell' arte nota sono evidenti 
dall' allegato disegno in cui : 

la figura illustra un grafico relativo a prove 
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comparative di erosione da liquido su 4 campioni in 
metallo. 

In particolare, nella figura e illustrato un 
grafico che riporta in ascissa il numero di impatti 
ed in ordinata la perdita di volume a seguito 
dell' impatto con le gocce di liquido. 

II grafico riassume i risultati di erosione da 
gocce di liquido spruzzate attraverso un ugello di 
0,13 mm su quattro provini realizzati in acciaio 
inossidabile martensitico, il medesimo materiale ma 
con trattamento di tempra (MT) , stellite integrale ed 
acciaio inossidabile rivestito con uno strato realiz- 
zato per placcatura a laser della lega 
dell' invenzione, secondo l'esempio 1. 

II grafico evidenzia 1' incrementata resistenza 
all' erosione da goccioline di liquido del campione 
trattato in accordo all' invenzione rispetto ai cam- 
pioni di arte nota. 

II materiale di rivestimento in accordo alia 
presente invenzione, una volta applicato su superfici 
metalliche di componenti di turbine a vapore presenta 
un' elevata resistenza di adesione. 

Le elevate caratter istiche di resistenza del ri- 
vestimento realizzato con il metodo dell' invenzione 
sono giustificate anche dalla sua morfologia micro- 
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strutturale . 

Si e infatti riscontrato che la struttura del 
rivestimento realizzato con tecnica laser e molto fi- 
ne e la rimozione del materiale, che si verifica es- 
senzialmente attraverso cracking lungo i legami di 
carburo, risulta di ridotta entita anche dopo pro- 
tratti periddi di attivita della turbina . 

Inoltre, il materiale di rivestimento applicato 
secondo il metodo dell' invenzione tende a distaccar- y^ROp^ 
si, a seguito di ripetute sollecitazioni, solo su unaj 
ridotta porzione del campione mentre questo fenomenc 
interessa un' area superficiale molto piu estesa quan- 
do il rivestimento e realizzato con materiali della 
tscnics not a . 

L' applicazione della tecnologia laser rende 
quindi possibile la realizzazione di rivestimenti do- 
tati di elevata resistenza all'erosione per separa- 
zione a seguito di urto con liquidi, riducendo al mi- 
nimo 1' alterazione del materiale base. Inoltre, 
l'utilizzo della tecnologia laser consente i tratta- 
menti per alleggerire dallo stress da effettuarsi a 
temperature appena inferiori alia temperatura di rin- 
venimento, evitando cosi qualsiasi effetto negativo 
sulla tenacita- 

I seguenti esempi sono forniti a mero scopo il- 
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lustrativo della presente invenzione e non devono es- 
sere intesi in senso limitative* dell' ambito di prote- 
zione come risulta dalle accluse rivendicazioni . 
Esempio 1 

E' stata utilizzata una composizione in forma di 
polvere per il rivestimento di componenti meccaniche 
di turbine a vapore avente la seguente f ormulazione : 



Cr 


30 g 


W 


6 g 


Si 


i g 


C : 


1,5 g 


Ni 


1,5 g 


Fe 


<0, 3 g 


Mn 


< 0 , 3 y 


Co 


48 g 


Mo 


0,75 g 


Altro 


<0,25 g 



La polvere e stata applicata su palette in ac- 
ciaio inossidabile di turbine mediante tecnologia di 
placcatura con YAG laser (laser cladding) per realiz- 
zare uno strato antierosione dello spessore pari a 
ca. 1 mm. 

Esempio 2 

Nella seguente Tabella sono esemplif icate alcune 
formulazioni di composizioni in forma di polvere se- 
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condo la presente invenzione. 



El. 


Comp . 1 


Comp . 2 


Comp . 3 


Cr 


28 % 


31,5 % 


30% 


W 


5, 1 % 


6, 5% 


6% 


Si 


0,1% 


1,8% 


1% 


C 


1,2 % 


1,6% 


1,5% 


Ni 


0,5 % 


2,8% 


1,8% 


Fe 


0,01 % 


0,9% 


0, 5% 


Mn 


0,01 % 


0, 8% 


0, 3% 


Mo 


0,2 % 


0, 9% 


0, 3% 


Co 


Bilancia- 
mento 


Bilancia- 
mento 


Bilancia- 
mento 


Altro 


0,01 % 


0, 005% 


0, 05% 
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RIVENDICAZIONI 
1. Metodo per trattare organi soggetti ad ero- 
sione da liquidi comprendente 1 ' applicazione di una 
compos izione a base di cobalto sulla superficie di 
detti organi per realizzare uno strato di rivestimen- 
to antierosione, in cui detta lega comprende : 



cromo 


dal 


28 


al 


32% in peso; 


tungsteno 


dal 


5 


al 


7% in peso; 


silicio 


dallo 0, 1 


al 


2% in peso; 


carbonio 


da 


1,2 


a 


1,7% in peso; 


nichel 


da 


0, 5 


a 


3% in peso; 


f erro 


da 


0, 01 


a 


1% in peso; 


manganese 


da 


0, 01 


a 


1% in peso; 


molibdeno 


da 


0, 2 


a 


1% in peso; 


cobalto 


il 


rimanente 


a bilanciamento 



2. Metodo secondo la r ivendicazione 1, caratte- 
rizzato dal fatto che detta applicazione viene rea- 
lizzata mediante placcatura a laser (laser cladding) . 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, ca- 
ratterizzato dal fatto che detti organi comprendono i 
componenti di una turbina a vapore. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 3, caratte- 
rizzato dal fatto che detti componenti sono le palet- 
te di una turbina a vapore. 
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5. Metodo secondo la rivendicazione 2, caratte- 
rizzato dal fatto che detta placcatura a laser viene 
realizzata con un laser a C0 2 o un YAG laser. 

6. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni 1-5, caratterizzato dal fatto che lo 
strato di rivestimento applicato ha uno spessore com- 
preso tra 0,1 e 5mm. 

7. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni 1-6, caratterizzato dal fatto di com- 
prendere una fase preliminare di riscaldamento della 
superficie dell'organo da trattare. 

8. Metodo secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni 1-7, caratterizzato dal fatto di com- 
prendere una pluralita di passaggi di applicazione di 
detta lega. 

9. Lega a base di cobalto per il rivestimento di 
organi soggetti ad erosione da liquidi caratterizzata 
dal fatto di comprendere: 

cromo dal 28 al 32% in peso; 

tungsteno dal 5 al 7% in peso; 

dallo 0,1 al 2% in peso; 
da 1,2 a . 1,7% in peso 
da 0,5 a 3% in peso; 
da 0,01 a 1% in peso; 
da 0,01 a 1% in peso; 



silicio 
carbonio 
nichel 
f erro 
manganese 




-22- 



Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p. A. 



molibdeno da 0,2 a 1% in peso 

cobalto il rimanente a raggiungere il 100%. 

10. Lega base cobalto secondo la rivendicazione 
9, caratterizzato dal fatto di avere la seguente com- 
posizione 



Cr 


30 g 


W 


6 g 


Si 


i g 


C 


1,5 g 


Ni 


1,5 g 


Fe 


<0,3 g 


Mn 


<0,3 g 


Co 


48 g 


Mo 


u f i o g 


Altro 
( Imp . ) 


<0,25 g 



11. Lega base cobalto secondo la rivendica- 
zione 9, caratterizzato dal fatto di avere la seguen- 
te composizione " 



Cr 


30 g 


W 1 


6 g 


Si 


i g 


C 


1,5 g 


Ni 


1,5 g 


Fe 


0,20 g 
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Mn 


0,20 g 


Co 


Bilancia- 
mento 


Mo 


0,75 g 


Altro 


0,20 g 



12. Lega base cobalto secondo la rivendica- 
zione 9, caratterizzato dal fatto di avere la seguen- 



Elem. 


Quantita 


Cr 


28 % 


W 


5, 1 % 


Si 


0,1 % 


C 


1,2 % ■ 


\T - 
IN J. 


ACQ. 
U f -*J O 


Fe 


0, 01 % 


Mn 


0,01 % 


Mo 


0,2 % 


Co 


Bilancia- 
mento 


Altro 
( imp . ) 


0, 01 % 



13. Lega base cobalto secondo la rivendica- 
zione 9, caratterizzato dal fatto di avere la seguen- 
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te composizione 



Elem. 


Quantita 


Cr 


31,5 % 


W 


6, 5% 


, Si 


1,8% 


C 


1, 6% 


Ni 


2, 8% 


Fe 


0, 9% 


Mn 


0, 8% 


Mo 


0, 9% 


Co 


Bilancia- 
mento 


AI tro 
( imp . ) 


0 , 005% 



14. Lega base cobalto secondo la rivendica- 
zione 9, caratterizzato dal fatto di avere la seguen- 
te composizione 



Elem. 


Quantita 


Cr 


30% 


W 


6% 


Si 


1% 


C 


1, 5% 
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Ni 



1, 8% 



Fe 



0, 5% 



Mn 



0, 3% 



Mo 



0, 3% 



Co 



Bilancia- 




mento 



Altro 



0, 05% 



( imp . ) 



15. Organo o manufatto soggetto ad erosione da 
liquidi, caratterizzato dal fatto di comprendere uno 
strato di rivestimento superficiale per prevenire 
1' erosione da liquidi a base di una lega secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni 9-14, 



15, caratterizzato dal fatto di essere un componente 
di una turbina a vapore. 

17. Organo o manufatto secondo la rivendicazione 

16, caratterizzato dal fatto che detto componente e 
una paletta di una turbina a vapore. 

18. Organo o manufatto secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni 15-17, caratterizzato dal fatto 
che detto strato di rivestimento superficiale ha uno 
spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm. 
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